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numerical model was  validated  against  the  physical  experimental  data,  and  it  has  shown  that  the 
model is capable of simulating the key processes of wave shoaling, breaking and transmission over 
the  submerged  reef.  A  series  of  new  numerical  studies  were  conducted  considering  different 
incident  wave  heights,  submergences  and  slopes  of  the  reef.  The  influences  of  reef  slope  and 
submergence on the wave properties over the reef are discussed. 
1 INTRODUCTION 
Submerged  reef  bathymetry  is  characterized  by  a  steep  slope  and  a  shallow  platform.  As waves 
propagate  from  deep water  to  reefs,  the  rapid  decreasing  of water  depth  causes wave  reflection, 




used  to  better  understand wave propagation  and  transformation  on  reef  bathymetry.  It  solves  the 
Navier-Stokes equation which completely describes water wave hydrodynamics, and combines the 
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where νt  is  the  turbulent viscosity, S  is  the strain  rate  tensor  (1/2( ( )u u T� � � )), k  is  the  turbulent 
kinematic energy and I is the identity matrix. 
In order to specify the turbulent viscosity νt and to close the above equations, the k-ω SST model is 
used  in  the current model. The  surface  is  captured by  the volume of  fraction  (VOF)  scheme and 
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Waves2Foam  (Jacobsen et  al.,  2012) was used  for generating  the  incoming wave. The  relaxation 
zone was implemented to avoid wave reflection from both inlet and outlet. 
3 VALIDATIONS 
An experiments performed at DUT was used  to validate  the numerical model. The sketch of  this 
experimental set-up is shown in Fig. 1. The flume is 69.0 m long, 2.0 m wide and 1.8 m deep. The 
experimental water depth h0  is 0.715m. The height of  the submerged reef plat was 0.5m, and  the 
depth at  the  reef plat hr  is 0.215m. The steep slope of 1:5 was adopted  in  this experiment. Three 
waves have  the same wave period T=2.0s a different wave heights H= 0.10m, 0.14m and 0.20m, 
were  simulated.  They  represent  the  spilling  breaker,  plunging  breaker  and  violently  plunging 
breaker, respectively.   
Fig.2 shows the comparisons of free surface time series between numerical results and experimental 
data.  In fig. 2(a), wave height  is  the smallest one,  the whole wave propagation process,  including 
wave shoaling, wave breaking and strong nonlinear interactions, is well captured by the numerical 
model.  In  fig.  2(b),  despite  that  there  is  larger  breaker  and  stronger  nonlinear  interactions,  the 
numerical  model  still  predicts  the  free  surface  elevations  well,  compared  to  the  experimental 













all the simulated wave cases. The theoretical results of Munk(1949), the modified Munk’s formular 
by Komar  and Gaughan(1972)  and  the  empirical  formula  from  the  experimental  study  by Xu  et 
al.(2017)  are  also  given  in  the  figure  for  comparison.  It  clearly  shows  that  the  relative  breaking 
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submergence considering the wave setup  � � 0/rh H� �   for all the numerical cases. The figure shows 
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The  formula  indicates  that  the wave  induced  setup  on  the  reef  flat  is  mainly  controlled  by  reef 
submergence and wave height for fixed wave period. 
5 CONCLUSIONS 
The OpenFOAM model was  verified  that  it  is  reliable  to  simulate  the  process  of wave  shoaling, 
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hr(m)  ε = hr/h0  tanα  H0(m) 
0.125  0.2  1:5  0.06~0.16 
0.215  0.3  1:2, 1:5, 1:15  0.08~0.24 
0.335  0.4  1:5  0.14~0.26 
 
Fig. 4 Comparisons between the numerical relative 
breaking wave heights with the theoretical formula. 
Fig.5 The relationships between the non-dimensional wave 
setup and submergence. 
